Visually Guided Robots for Ship Building by Horaud, Radu et al.
HAL Id: inria-00590134
https://hal.inria.fr/inria-00590134
Submitted on 3 May 2011
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Visually Guided Robots for Ship Building
Radu Horaud, Bart Lamiroy, Tom Drummond, Ole Knudsen-Neckelman
To cite this version:
Radu Horaud, Bart Lamiroy, Tom Drummond, Ole Knudsen-Neckelman. Visually Guided Robots for
Ship Building. 1st International Conference on Computer Applications and Information Technology in






`JaJa GcbBd<KVUeZgf hi;j T [kUJl;m nJm m oqp T IJrs T I;I T rlktu?BASLSvxw
yz/29V{}|q/2~9;7S
>@?BADC@EF?HGJI;KEFLM?NEOAP4QSRT IVUWYX=Z\[]U_^
`JaJa GcbBd<KVUeZgf hi;j T [kUJl;m nJm m oqp T IJrs T I;I T rlktu?BASLSvxw
 7:~ 9k34~~7=1
hIV OIVU_U_j\IV
U_[;GJjrqUIDrlV4I;bJU_j^\r T: G qs;j\KVJU
 ji;-[V\I; r T IHDrjUU_rl  G qs;j\KVJU"v]B kl;4










I;U T rQVUÐ T ^rÑ T - T I T [kUjG r T I;^q\IÒ^Q;\[Òs;iV\Z\KVOIVÓ\^rQVUÔG Z\JIkqUIDr T Gr TDT ZÕ­\rQ
jU_^[]U_Ñ'r-r T GJIÒGJ^^U_qsVZ\z[kG jrd×Ö  rQVUÐr TT Z­O^Ø T i;IDrUK T IDr T GÙj T s T rØ-G IVO[;iVZOGr T jrQ;U_IÒrQVU
[kj T sVZUÚ\^Ðr T [kj T [kUjZ\ÛÑ T IDrj T Z4rQVUzZ\G rrUjÐ^i;ÑQÄrQ;G rÐrQVUÜKVU^OjUKÄG Z\JI;UIJrÔO^ÔGJÑÑ_i;jG rU_Z
GJÑQV\Ub UKNd
X4 T IVebÎG j T i;^2^UI;^ T j^Sr T s]UÝi;^U_Kq\IÑ T IcÞi;I;Ñr T IÕ­\rQj T s T r2Ñ T IDrj T ZglÎb\^ T IQ;G ^2GeIi;"s]U_j
T  G KVbÎG IDrG U^ßqr"\^"Z T ÕuWÑ T ^r_l  GJ^r_l2Ñ T b Uj^àGÐÕ­OKVU%á]UZOK T bU_ÕGJI;KÜÑGJI T []U_jGrU%\IzbÎGJj T i;^
Ñ T Iá]Ji;jGr T I;^Ø^ikÑQÛG ^%Ñ_G U_jG ^Ø T ikIJrU_K T IJr T rQVUÓj T s T rØr^U_Z àT j%ÑGJqUjGJ^% T i;IDrU_K T IDr T
OI;KVU[kUI;KVUIJrÝá · ri;jU_^_dâ Uqskj\U'ãkÐjUbU_ÕärQVUG \IÑ T -[ T IVUIJr^ T  GØb\^i;GZ\Z\JWYJi;\KVUKÐj T s T r=^V^rUlxÕU"Ñ T [kG jU
rQVUjUZOGrbJUØqUj\r^ T Q;GJI;KWQVUZOKÜÑGJqUjGJ^àG I;KzOI;KVU[kUI;KVUIJrWYQ;UZOKÜÑG UjGJ^G I;KzÕUØ\ZZOi;^rjGrU
rQVUGZ\\JI;U_IDr T GÕU_Z\K;\IV-r T jåDi;U
Õ­\rQÐjU_^[kUÑ'r­r T G- T ÑæJWYi;[Md
ç èMé-ê2ë2ì%íHîÐïê<ð'ìqé








Fû'ùÿ&*.MúeûüýþHú+0Nú$Nû ÿ1(Ýøüýþ ü		ú+0Mü úÎý4üú%Hÿû ÿ2 ü		
ü  _üý,3 ü			(
ø"ùMúÎý'ú4 ü	Múý5	ÿ  $	Îú4Îÿ ý ÿ*. 6úÎú-û,_ü87'úcû'ÿ9 úÎý: ;<ÿû'ùû'ùSúý$&9ÿ$	  	













ýû'ú  ýÔû'ÿ ÎÿMúF_ÿ2ÿûÎÿ]û,ÿx
Fû'ù ü"_üDû'ú  üú_üý(  HÿúÜüFû ÿ$MýÐü  
	Sÿ?VüDû";úVÿ;ü ý-û'ÿ@$Mý'ú$		ü"	_üDû'ú  üHúüý(øùMú_ú  ÿúû'ùMúHÿVýû	ÿ2Súkû%üý,<úcû%ÿ 
û'ù	 ý
@ü<ú ý%û'ÿ  úHÿMý'û,_üDû'úHû'ùSüDûÔüÜû'úùMÿ ÿü4ýû'ú üD2úý'þ{"2ú  (  û,üMýFû ÿ>ü <úü  ú
 6ÿC=B*_@üý'ú  ÿ<ÿûHÿû ÿSýû'ÿ { ý$Sü"3Îÿkû,_ÿ ú  ÿ<ÿûHÿû ÿSý4
Fû'ù Mÿ 9 ÿþMÿ8
 ú  Vú
ü<ÿ$Nûû'ùSú 	ú ý'ú  ÿ{üDû ÿ)ÿ -û'ùSú ÿ<ÿûF
%Fû'ù úÎý,<úcûÙû'ÿDVü9 ÿ$MýF
 ÿþ úÎúÎý(øù	 ý2
 ÿ'þ 
àüý
Îÿ  $cû'ú  
Fû'ù	Ùû'ùSú=ý,9Fû]*	 
 úücû";ú3	ÿs7'úcû$<ú "!";(
# úzüúÙü	"{	Óû'ùMúÎý'ú2_úÎý$	Fû'ýû'ÿû'ùMúÙý'ù	"	$	  	2  $Mýû,(Óøÿ  ü%$µýÔý'ù	"	$	  	ÿ<ÿû%û'ú_ù*
Mÿ ÿ  ý 2Fû'ú  û'ÿ Îú'ûü @üû'ýÿ %û'ùMúÛýù	"&$µýzù{$	Øü  û'ùMúÛú+0& ýû'ú	ÎúÛÿ û'ùMúÛÿ-*.Mú3ÿ<ÿû
	ÿü22	4	ÿ{Îú  $&úx	_ú;úkû'ý
û'ùMú%$Mý'ú 6ÿ ûüDþ{	ü  Vü]ûüVúqÿ   Sü2gúÎý,<ÿMý'ú ÿ û'ùMú
ý'ùMÿ	*	'Sÿ]ÿû'ÿû'ùMúFÿ<ÿûHÿû ÿD ü			()(:Mú
àüÄû'ÿ  úü
Fû'ùÄû'ù	 ý	_ÿ ú  ýØû'ÿ kû,ÿ  $	Îú
ý'úMýÿýeû'ùSüDûgü  úcû'ú9FMúqû'ùMú-ú+0Nücû ÿüDû ÿÜÿ :û'ùMúØÿ7'úcû"ü  û'ùMúA<ú  ÿ_ú%ÿ_üöú+0Nú$Nû ÿ
û,_üMý9  ÿ9Úû'ùSúHÎÿ*ÿ  SüDû'úÎý4Òû'ùSú_ÿ2ÿû:	_ÿ_ü üÎÿ  "(øù ý:Húcû'ùMÿ  ùSÿ?
eú;ú úü?;úÎý$Mý

Fû'ùÓü üý'ýü	ÿ ú)*" ] 2û'ùMú%ÿ<ÿû ý4û'ÿxÿÎÿ ú+0,+THÿúqû'ùSü- üs0NúÎý/.;ÿ$zùSü;ú:Mÿ$Sü_ü]û'úÎú
û'ùSüDûàû'ùMú-û,üMý gÿ9Hú  	ÿü  ýgÎÿ ý9 ÿ# 6úÎúØü   :û'ùMú:ÿ<ÿûg ýàý2 ú0+218*3üs0BúÎý/.x;ÿ$ ü Mÿû
$Mý'ú Fû  Îÿ ú+0¥ü_úüýÿ àû'ùMúÓý'ù	"1(    
%Fû'ùÄû'ÿ  ü?$µýHü$Nû'ÿÙüDû ÿ  ú;úxFû  ýÔücû$@ü"D8û'ùMú
Îÿ ú+0×üúüzÿ Ýû'ùSúÔýù	"×û'ùSüDû-û'ùMúHÓýü	VýØüúÔû'ÿA<ú gÿ$	  <úü$Mý'úÐÿ =û'ùMúÐù	Vù3$	<úØÿ 
ü8ùMÿ$&ýØý,<ú]û%û'ùMúú(4 ûü <úHýü  û'ùSüDû%û'ùMú2Îÿ22úcû û ÿ>@üDûû úHû'ÿ  ü?  úÎýû'ùMú2Îÿ ú+0
üúüzÿ =û'ùMúÐý'ù	"1(%ø"ùMú üý'ýü;	ÿ ú  úÎý9"<ú  ü2ÿ8;úü><úÿ8;ú9ÎÿHú2Òûh
 ÿ  "-ú_úkû:$Nû
ÿ?;úE ü	 
eü?xý+Yû'ùMúÜý'ùSüú-û'ùMú:<ÿVý'ý9" úú+0xû'úSý";ú4$MýúØÿ uü  ü	Îú  { ý9 ÿ./*
5 ø"ùMú 	ÿ_ü2F	û'ÿxÿgü <ú#ÿ?;ú  ]û'ÿ×û'ùMúAÎÿkû,_ÿ úÐû'ùMúú{ üDþ	3Fû <ÿVý'ý" úû'ÿ
VúSú_üDû'úû'ùMú67Z=L*_@üý'ú  ÿ_ü ü  û'úû'ùMúÜýúMý'ÿF	$Nû( #  û'ù û'ùMúA9Vù]û	ÿü22	
û'ÿxÿT<û'ù	 ýü ÿ?
"ý:$Mýû'ÿA$Mý'úHÎÿ ú+0 ÿ<ÿû'ý/ Îÿ ú+0Òú{"_ÿ	Hú]û'ý(%øù	 ý% ý-ùMÿ?
98;:<:H ý
û,9{%û'ÿÔý'ÿ";úqû'ùMúÿ úû'ÿ  ü?Sü  üFû'ùMÿ$	VùÙû'ùMúHùSü?;ú/Îÿú-ü ÿ	
eü?Ùü"úü  Hû'ùMúú
ý'ûB ýü ÿ	 
eü?zû'ÿ2Vÿ(
5 ø"ùMú/ÿ<ÿû'ýüú-úkû"_ú"FÎÿ]û,ÿ ú  {Ùÿ*.Mú"ýúMý'ÿýgÜüH ÿVý'ú   ÿ]ÿÜý$	_ùüý  úÎý92ú  
û'ù ý/	ÿ<ÿVýüT(%øù ý: ýØü#ÿVýûkû'ú_úÎýû	AÎÿ	ÎúMû
%Fû'ù ÿúý,&*ÿ-ýqû'ùSü#7$Mýûû'ùMúÿMúÎý
úkû ÿSú  Ùû'ùSúÿ&7úcû";úÎý?(=MÿMý'ûü	Îú>{$Sü û.FÎÿ]û,ÿ«ü  <=>Húüý9$&úHú]û'ýüú-ÿû'ùMú
;ú9A<ÿ'ûükû5 ý'ý$MúÎýx
"ùùzû'ù	 ýx	ÿs7'úcû2Vù]û5Îÿkû,E"$Nû'úØý	"Gü]û"û'ÿ(
 ûÔý'ùSÿ$	  ü ýÿ@<ú2Hú]û ÿMú  û'ùSüDûÐû'ùMú4 "!"ý'ÿ$Nû ÿ1  úÎý99"<ú  8û'ù	 ý@ü<ú?; ýý$	2úE ÿ
ýü	Îÿ&GMú  ÿ]ÿý=ÿ2<ÿ;ü  û'ùMúý'ù	
"ùMúúàû'ÿ  ü?üØù$Vú5$<ú=ÿ Bü&*ùMÿ$&ý ýÝý,<úkû(? û ý
<ÿVý'ý9" úàû'ÿ $	  $&ü  üý'ýüVÿ<ÿû  úÎú:Óû'ùMúÎý'úØú{ÿ	Hú]û'ýàü  ÿ	"F gúüý" úqýÿ$Nû ÿ

1<úüý'ú  ÿ0üÛü$Nû'ÿSÿHÿ$MýHÿ8{Fÿ<ÿû(%øùSúúüýÿ>  ÿ-û'ùMú<ÿVý'ý" ú%ý$	ÎúÎý'ýØÿ @ABC!D
×û'ù	 ýØüúüA ýqû'ù@üDû4Îÿ ý ÿ  ý:MúüE"@<ÿVý'ý9" ú;+ý'û,_üVù]ûúcûü	$	 ü_ÿ]ÿHý/
 û'ù3 gú
õÿ7'úcû'ý
û'ÿAúÎÿ	FEÎúü  ü;ÿ  .E(øùMú $<úØÿ =ûüEVúcû%û.{<úÎý4 ý:;ú   ú
 
qù	 úû'ùMú $<ú%ÿ ÝûüEVúcû'ý
üú%úSÿ9Hÿ$Mý"ü  ý'ÿ2 ýeû'ùMúúÎÿMÿ2<ÿû'ú]û üT(
ñ«ò G H /I ¢ 9   9 ó /<=	JN/{;£7
 ]Hû'ù	 ý@ü<ú
eúqüú%Hÿú@ü'û$	 ü9" kû'ú_úÎýû'ú  {û'ùMú%Îÿ@ü9 ýÿÿ 2û.
eÿ  "-2úúkû
ü		ÿ;ü_ùMúÎý
ÿ %{ ý9$Sü"D$  ú  ÿ<ÿûHý'ú;ÿ(KFû'ùMúû'ùSúAÿ<ÿûHú  *ú-2úcû'ÿ  ýúL>{$	"2ú  
Fû'ù ü üHú_ü{
ü  û'ù$SýÙû'ùSú üHúü ÿ?;úÎý}üýÓû'ùMú ÿ<ÿûzüMý Fû'ýÓû'ÿ]ÿØüDûÓû'ùMú3úL>$"ú  <ÿVý û ÿBàúFû'ùMúü
  ú2ú  úkûG	0Bú  
ý'úcûHÿ /üHú_üýÿ@ý'ú;úÎýHû'ùSúA
 ÿ'þBý,@üÎúÜÿ qû'ùMúAÿ<ÿûàü   úcû'ú9FMúÎýÐû'ùMú
û,_ü87'úcû'ÿ¥û'ùMú ÿ<ÿûH ýÔû'ÿ  gÿ ÿ?
 û'ÿü_ù	 ú;ú Fû'ýÔûüýþV(ÄøùMú  gÿ9Hú ý Hÿú Îÿ2Hÿ	Dú gúú  
û'ÿüý4MLNMLO3PBQRO3SUTQV:ü  
Z<ú   ý$Mý'ýú  Òû'ùSúH gÿ ÿ8
	Óý'úcû ÿ1(øùMú  üDûû'ú ýØüW"XYMZV,[/T\M^]_T
ü		_ÿ;üùB@ü  




øù	 ýýúcû ÿ>	úÎýúkû'ýüzýxýû'ú 
"ù	_ùÛú ÿ8xý-û'ùMúú;ú+*.*ùSü  Îÿ	G$&_üDû ÿü  ú+0{ ÿúÎýØû'ùMú
<úMúGMû'ýü  2üDû ÿSýÿ û'ùSúü		ÿ;ü_ùB(8øù ýÎÿ	G$&_üDû ÿ  ýH_ùSü_ücû'ú9FEÎú    üÎúHú]û
ÿ 
û'ùMú2üHúü ü@ ÿüDû ÿÛû'ùSüDû ý:9  ú üDû";úû'ÿû'ùSúû'ÿ]ÿ0û'ùMú_ÿ2ÿûL$µýú  *ú-2úcû'ÿ?(Üøù	 ý
Îÿ&G$	_üDû ÿ  ú  ý
ûh
 ÿ#2Hú   üDû'ú%<úMúGSû'ý(ÝøùMúÎý'ú%ü_ú*
5  û ýØÿ"3SúÎúÎý'ýü×û'ÿÜû,_üþÄüÜý	 úÔý'û,9$	cû$&ú)+Yû'ùSú 
 ÿ'þ{ úÎú<.Ûÿ  ú%û'ÿ}ÿMûü   ÿ,*
ÙüDû ÿ}ü<ÿ$Nûàû'ùMú_ú üDû";ú:<ÿVýFû ÿSý
ÿ û'ùMú-û'ÿxÿ:ü  û'ùSüDû5
eÿ'þ úÎúMý	Îú-û'ùSú-û'ÿ]ÿZ ýx9  
_ú üDû";úØû'ÿû'ùSúüHú_ü{(
5  ý%û'ùSú ÿ<ÿûü		ÿ;ü_ùMúÎý%û'ùSúÐûü9Vúcû<ÿVýFû ÿB<û'ùMú2üHúü}ü ý'ÿü	ÿ;üùSúÎý%û'ùMú
eÿ'þ{ úÎú




Gò£ñ  Ý¦J{ ¢ ~ 7@÷ ¢ 9V÷Ý ¢
øùMú4{ ý9$Sü<ý'ú;ÿHý,Býû'ú  ýý'ùMÿ8
@ =;$&ú(eøùMú  úÎÿýSü1 6ÿ û'ùMú4üHú_ü# ý5 gú  kû'ÿ
üÙû,_ü'þ	Üýxýû'ú +}
qù	ù Îÿ]ûüMý%ü C= Hÿ  úuÿ Ýû'ùSú
eÿ'þ{ úÎú<.E(Ôøù	 ýý,Býû'ú ü]ûüMýØü
úÎýûÙüDû'úàÿ Mû'ùMú'<ÿVý'úeÿ Mû'ùMú'
eÿ'þ{ úÎú'ú üDû";ú
û'ÿ-û'ùMúxüHúü:$&  üDû'ú  üDû;  úÎÿ: 6_üHú'_üDû'ú +2 1 E<.E(
øù	 ýZ  ÿ9ÙüDû ÿ ýû'ùSúH gú  ]û'ÿ"û'ùSú_ÿ2ÿûÎÿ]û,ÿNý,Býû'ú 
"ù	ùHÎÿ@üúÎýuû'ùMúx$&9úkû<ÿVý'ú
Fû'ù
ü 	_ú{ ÿ$Sý"F úüEMú  ûü9Vúcû<ÿVý'úÜÿ  úû'ÿ2VúSú_üDû'ú4ÿ<ÿû5Îÿ]û,ÿCÎÿFü  ý(
Gò G  ¢ 7«9 ¢ {; © / ¡ 9;/<~ ¢ 7«9 ª
øùMúØü	ÿ;üùÒú ÿ8;ú  ùMúú: gÿû,_ü'þ	ÐþMÿ8
@<s*  úMý ÿSü2ýû,E$	cû$&úÎýg ýxüý'ú  $&<ÿ ü*
ûü		ÔüzúÎýûüDû'úØÿ «û'ùMú:üHúüH	ÿs7'úcû ÿAüDû,9l0L&Óû'ùMú:Îÿ*ÿ  SüDû'ú-ý,Býû'úöÿ :û'ùMú-ýû,9$	+*
û$&ú(õø"ù	 ý#	ÿs7'úcû ÿ üDû,9l0  ý#_ú	úÎý'ú]û'ú  üýzû'ùMú3	ÿ  $	cûÙÿ Ôü üDû,9l0ÿ ]û'ú9Sü/üHú_ü
@ü_üúcû'úýL*
 !#"%$&(') !#*,+ ')-)/.10 +] .
ü  ü $	  úü ÿs7úcû ÿ ÙüDû,9l0 úúÎý'ú]û	û'ùSú <ÿVý û ÿ¬ü  ÿ9 úkûüDû ÿ ÿ %û'ùMú üHú_ü
ú üDû;ú-û'ÿHû'ùMú-ûü9Vúcûýû,9$	cû$	ú*235476 8:9 



















øùMú:ÿs7úcû;ú4Îÿ*ÿ  @üDû'úÎý"ÿ uü üVú4 gúüDû$&úüúØû'ùMú ;ú   & +  	 .
 +_<.

Fû'ùzû'ùSúücû$Sü1ÙüVú4Îÿ*ÿ  @üDû'úÎý";ú {& +    & +   + .   Hÿû ÿSý"ÿ û'ùMúüú_üú üDû";ú%û'ÿû'ùMú%ûü9Vúcû-ýû,9$cû$&ú<úcû.
eúÎú3ÎÿMý'ú$Nû";ú{  úÎÿ2 6_üHúÎý
üû'ùSú <ú:ú	úÎý'ú]û'ú  {A9Vù]û5$	 û"üDû ÿÙÿ û'ùMúÿs7úcû ÿ üDû,9l0A{zü $	  úüzû,_üMý]*
 gÿ9üDû ÿÿ û'ùMú4 gÿ9)*    6 8) ) ) . 0 +21 .
øùMúÎýú

 gÿ9 ü   2üDû,9l0 ú	úÎýúkûüDû ÿÒÿ :û'ùSú4ÿ$& ) +_<.E	
"ù	ù  ý"ü s*  HúMý ÿSüC ú ÿ$	1(ÙøùSúVúMú_üDû'ÿýÔÿ 
û'ù	 ý4ÿ$	¥üúûhü"×ûüDþ;úÄû'ÿ@<úÐû,_üMý üDû ÿMý4Ûû'ùSú 0VZü  E
 "_úcû ÿMýü  _ÿûüDû ÿMý"ü<ÿ$Nûàû'ùMú0V&ü  E%üs0NúÎý	_ú	úÎý'ú]û'ú  {Ùû'ùSú4  ÿ ÿ?
	ÙüDû,9ÎúÎýL* .   ) ) ) .) ) ) )) ) ) )) ) ) ) 0    ) ) ) )) ) ) .) ) ) )) ) ) ) 0  !   ) ) ) )) ) ) )) ) ) .) ) ) ) 0 +	."   ) )) )) ) . ))$# . ) )) )) ) 0 %   ) )$# . )) ) )). ) ))) ) )) 0& '   ) . ) )# . ) ) ))) ) ))) ) ) 0
øùMúÎýúVúMú_üDû'ÿ_ý/ gÿ9Úü@üý9 ý gÿqû'ùSú;úcû'ÿ%ý,üÎú+Yû'ùMú(C úÔüVú	_ü.ÿ   ú9üDû";úÎýqÿ )  +_<.qüDû
û'ùMú%  ú]ûFû.(*)eÿMýúL>$Mú]û"]û'ùMú5@üû ü  ú9üDû";ú"ÿ L	ÿs7'úcû";úÙüVúÎÿ*ÿ  SüDû'úÎý$  úÝû'ùMú,+£û'ù
VúMú_üDû	2Hÿû ÿ@ü <úÎÿ$Nû'ú  üý*  &.-+ - -    /    	 . 
 +2 .
Fû'ù 0 /  *124315 3 
 76 &.-98 &  -:+ -;8 +  -:=< +?>.
"	zû'ùMú#Hÿû ÿ Ûû,9$MúFüVúFÎÿ*ÿ  SüDû'úÎý(   úüý'ûý >{$SüúÎýÔü		ÿ;ü_ù üÄû'ùMúD<ú$Mýú  û'ÿ
GMûû'ùSúÿSý'ú9;ú  Hÿû ÿÒÿ üVú  úüDû$&_úÎý5<úcû.
eúÎú×ü  7'üÎú]û/ 6_üHúÎý?(eø"ù	 ýx	ÿ{ÎúÎý'ý% ý  úcûü ú  
)Búcû ÿ6(b<{(b<{(
 ]Òüý2 ü5üMú?Mû'ùMúHÿû ÿ}ÿ  gúüDû$&úÎý/Üû'ùSú4üVú  $Mú-û'ÿHû'ùSúù@ü	Vúÿ ]û'ú9SüCüHú_ü
@ü_üúcû'úýCü<úÎÿ$Nû'ú  ü  û'ùMúÎý'úHÿû ÿ4G@ú  ýB	Îÿ92ÿüDû'ú  ]û'ÿàû'ùMú úüý'û:ý >{$SüúÎý:ýÿ$Nû ÿB(@AB@ADC E$F.GIHKJLNMPORQTSUO4QWV
  <ÿ'ûü]û%üý,<úcû%ÿ 4û'ùSúHü		ÿ;ü_ù>	úÎý'ú]û'ú  ùMú_ú ý-û'ùMú  ú ý ÿ×û'ÿÜû,_üþ×û'ùSúHú  VúÎý%ÿ 
û'ùMú
Hÿ  ú +}
"ù	_ù×ü	<úü%üý:]û'úMýFûh   ýÎÿ]û{$	Fû úÎý%}û'ùSú  úÎÿ   úÎú  .E(   VúÎýØüúÔýû,ÿ	A gúüDû$&úÎý
û'ùSüDûgü <ú5ú ü"  ÿ$  û'ùMú/üVú%<úü$Mý'úqû'ùMúÙù@ü;úØüý9	"Gü]û4ý@üDû üú+0xû'ú]û(@=	$	'û'ùMú,*
HÿúNû'ù ýgHúüMýeû'ùSüDû"ü {$	<úeÿ ;Húüý$	úHú]û'ý5ü <ú:ü  úØü ÿ	úü_ù}ú  Vú@ü  û'ù{$Mýàû'ùSú
ü? <ú%ü$&üDû'ú"  ÿü EÎú  
Fû'ù	zü@üVú(
øù	 ýeü	ÿ;üùÒü ý'ÿÐûüDþ;úÎýqü  ü]ûüVúÿ û'ùMú%ü<ú'û$&ú:ÿ ú +Yû'ùSüDûû'ùSúÎÿ<ÿMúkûÿ ;Hÿû ÿ}ÿ 
üÜú  VúMûüVúkûû'ÿ û'ý'ú h{ ýgSÿûeÿ@ý'úVü ú: ÿ{ü"R.E(uø"ù	 ý'	ÿ ú ücû$@ü"F ú  ý
üÜúMÿEHÿ$Mý
<úMúGMûý9	ÎúÜû'ùMúÒý'úü9_ù  gÿ#kû'úMý9Fû.   ý9Îÿkû{$	Fû úÎý2 û'ùMú   úÎÿ ÙüVú@ü 2ú@2Fû'ú  û'ÿ8ü
ÿMú  HúMý ÿ@ü@üDû'ù û'ùSüDûF úÎýü ÿÛû'ùMúÜú  Vú MÿEüTYXZ +ý'úÎú =;$&ú  .ü  û'ù{$MýHù@üýMúü
Îÿ ú+0Fûh2Hû'ùSú"ý'úü9_ù _ü	Vú{_üDû'ùMú
û'ùSü4>{$Sü  üDûg
"ù	ùFÙüDþ;úÎý' û<ÿVý'ý" úeû'ÿû,_üþFÎÿ ú+0
ýû,9$cû$&úÎýH úü4ûHúÙÿ¥üÒýûü  ü  
eÿ'þBýûüDû ÿ 
Fû'ùMÿ$Mûü  	 Fû ÿSü=ùSü  
eü_ú(}øùMú#Mÿ9ü
Îÿ<ÿMú]û"ÿ û'ùMú4Hÿû ÿ GSú  ý








Gò  9;/ ©;ª  ó ¦JÝ¦J{ ¢ ~
øùMúÙû'ù&úÎú+*  HúMý ÿSüÝû,_üþ{	Òýxýû'ú ÙüDþ;úÎý$Mý'úÓÿ ÎÿMýû,üMú  ýSüDþ;úÓû'úù	Sÿ ÿOeû'ÿ×û'ùMú
 gÿ ÿ?
ú  VúÎýàÿ <û'ùSú
eÿ'þ{ úÎúqû'ùSüDûeü_ú% ý úgÙû'ùMú%{  úÎÿüVú( (:MúSÿ?;ú<üý,<úcûàÿ <û'ù	 ý
 ÿþ
 ýû'ùMú'$Mý'ú
ÿ Sü%úül*£ûHú4ù	  	 ú*.Mú+*__úHÿ?Vüú  ú9	qý,xý'û'ú9+T$Sý	SüØý,üÎúü'ûFû ÿû,úÎúÎý






qýØý,xý'û'ú ÿ<ú_üDû ÿB(  û-úü_ù  ú2û'ùMúÐý,xý'û'ú _ú  úýqû'ùMúÐú+0{<úcû'ú   ú
6ÿ Ýû'ùMú
ÿ7'úcû+£ü.:$Mý9	AFû'ý$&_úkû%úÎýûüDû'úHÿ 4û'ùMú 	ÿs7'úcû ÿ üDû,El0V 2(HøùMúH{ ý" úÔú  VúÎýÔüú  ú*
û"GSú  ü  û,ü'þ	>Mÿ  úÎýHüúÜüý'ýMú  üDûú$	 ü2kû'úVü ý  üVú Îÿ*ÿ  SüDû'úÎýü ÿ	×û'ùMúÎý'ú
ú  VúÎý+}%.E(=øùMú-ú  VúMÿ9ü1 ýeû'ùMúý'úü9_ùMú  zû'ùMú:{  úÎÿ  úÎú    ÿqü2Múü{Óú  Vú+T<.E(4øü"

	  Mÿ  úÎýüúüý'ý9Mú  ü  Húüý$&_úHúkû'ýHü  úFÛû'ù	 ý4
eü?(zø"ùMúý,Býû'ú û'ùSú>	ÿs7'úcû'ý
û'ù	 ý  *  HúMý ÿ@üHúüý$	úHú]û';úcû'ÿÿkû'ÿÐû'ùSú s*  HúMý ÿSü@ý9$&Sý,@üÎú:Îÿ_úÎý,<ÿ  	û'ÿA$*
  úüÜû,_üMý gÿ9üDû ÿMý+  .x$Sý	Ðû'ùMú úüýû"ý >{$SüúÎýü		ÿ;ü_ù  úÎý99"<ú   )Búcû ÿ6(b<{(b<û'ÿ2";ú
û'ùMú4ÿû ÿB

(=øùMú $	  úüAü'ûÿ û'ùMú:	ÿs7'úcû ÿ@ÙüDû,9l0L 2  ýàû'ùSú $&  üDû'ú  { EVùkû5H$	l*
û"üDû ÿ 
Fû'ù0û'ù ý-û,_üMý gÿ9üDû ÿK+ú<.E( =@ü"«û'ùMúSú
 	ÿs7'úcû ÿDÙüDû,9l0   ý%ÿMûüMú  {
H$	Fû"{û'ùMú5üú_ü@üüHúcû'úý  
 û'ùÐû'ùMú5$&  üDû'ú  $	  úüHÙüDû,9l0Ðû'ÿ";ú"ü4Mú
 $&_úkû





























=$&ú  * }ÿ  ú«ÿ ý'ù	" ü'û"ü  ÙüVú
Fû'ùzû,_üþ{	Mÿ  úÎý"üý'ýMú  ü    ýûü	ÎúÎý5Húüý9$&ú  @A ADC  Q MUSUQ FLNMUOPQ
	S Q
 ]Äÿ  úÔû'ÿ0ü$&_üDû'ú">ú  úÐü6C= ÿ  ú4ÿ ü@Îÿ2 ú+0ýû,9$	cû$	úý$ùäüýû'ùMúÙÿMúÓý'ùMÿ?
%D
=$&ú üDû; _üú_üDû'úküÐü  Vü	Îú  _ú  ú9eû'úù		F>$Mú4ý$	_ùüýû'ùMú$Sý'úÝÿ @üØý,@üÎúü'ûFû ÿ
û,úÎúÎý/ ý5MúÎú  ú   T(eøù	 ýü	ÿ;üù@ú	úÎý'ú]û'ýû'ùSú%ÿ7'úcûüýqüHû,úÎúA
"ù	_ùúüù3Mÿ  ú4Îÿ]ûüMý
û'ùMúØúL>{$SüDû ÿÜÿ üH üMú/Óû'ùMúHÿ  úTxû'ÿVúcû'ùMú
%Fû'ùÜü  ýûeÿ :ú  VúÎýqü  Îÿ;ú+0 <ÿ"VÿMýxÓû'ùSüDû
 üSú(C
üù2 üMú'@ü'ûFû ÿMý<s*  HúSý ÿSüBý,@üÎúkû'ÿ-û'ùSúx üMúü  û'ùSúàû.
eÿ%ÿ<úú ÿSý­úFû'ùMú
ý  úÿ àû'ùMú# üSú(×øùSúHû.




û'ùMú#2FûZÎÿkûü Mÿ _úü	 Hÿ  ú  úüDû$	úÎý(øùMú2ú  ú9	zûüDþ;úÎýH üÎú{><ú9  ÿE2	Üü
PBQRO ] VML]ý9üÛÿ Ýû'ùMúÔû,úÎú1
qùMúúÐüDû%úüù Mÿ  ú2û'ùMúH ú
5<ÿ]û% ýû'úÎýû'ú  û'ÿÜýúÎúH Fû: úÎý:3 ÿ]û
ÿH2úÎù  û'ùMú# üMú( # ùMú8û'ù	 ý ý  úcû'ú9FMú  û'ùMÿVý'ú   úüDû$	úÎý{  ÿVý'úÔû'ÿ}û'ùMú#üHú_ü×üú
ú  úú  G	ýûSû'ùMúÜû'ùMú üMú:Fû'ý'ú hSü  GSü"Bû'ùMú4ÿú   ý'ûükû5 gúüDû$&úÎý(
øùMú$MýúØÿ uüHýû'ú	
$&-2ú:	ú;ú]û'ý%ÿ?;ú*_
59FûÓÿ 'Múüú4 gúüDû$&úÎý43Hÿú   ý'ûükûØÿMúÎý%ü  ü ý'ÿ 	ÿ?  úÎý%ü  ü?;ú
ü 
"ùMúû'ùSú2ú  ú9	  ýÎÿ úcû'ú(ø"ùMúHý'ù	 @ü'ûÎÿ]ûüMý#   üMúÎýZ$Nûý9	Îú >Òÿ 
û'ùMúÎý'ú
+TÎÿúÎý2ÿ  	zû'ÿÒû'ùMúø ü   <úüHý .%üúÓý, û4kû'ÿ}û.
eÿ@ü'û'ý{Äü@;ú'ûü üMúü'ûFû ÿB
û'ùMúúüú0 2Mÿ  úÎýgzû'ùSúØû,úÎú(@A A @ H GLNMPORQTSUO4QWV
(:	Îú _ú  ú9  ýÎÿ úcû'úû'ùMú ü;úHüD ý$Sý'ú  û'ÿ  ÿ{üDû'úû'ùMú ý ú4ü'û'ý%ÿ eúüù8ú  Vú{
Îÿ@üE	û'ùMúàüý'ýSú   ü;ú=ÿ @û'ùMú' üMú' gÿÝúüùú  VúgÔû'ùMúxHÿ  ú
%Fû'ùÔû'ùMúg ü;úû'ùSúàýû'ú	
$&-2ú%üDûüzý'ú9 úÎý-ÿ 2ÿkû'ýØü ÿ	Óû'ùSüDû%ú  Vú( # ùMúúÔû'ùMú  úSû'ùMýØüúÎú:û,_üþ;úýüúHüýýMú  û'ÿ
ý'úü9_ù@ gÿû'ùMú4SúüúÎýû"ú  Vúzû'ùMú:  úÎÿ gúÎú  ü ÿ	Ðû'ùSú%ú  Vú4MÿEü +ý'úÎú=$&_ú .E(
øùMú úÎý9$	FûÐÿ "û'ù	 ýÿÎúÎýý ýü0ý'úcûHÿ "û,ü'þ;úýF
Fû'ù¥þ{Sÿ?
 <ÿVýFû ÿ ¥û'ùMú ÿ  úxÎÿ*ÿ  SüDû'ú
ý,Býû'ú n
%Fû'ùÎÿ$Nû'ú  ú  Vú5Mÿ9Ùü ýÝü  û'ùMú   ýûü	Îúü ÿ	-û'ùSÿVý'úgMÿ9ü ýuû'ÿØû'ùMúgMúüúÎý'ûüVú
ú  Vú(  ÿ$&û'ùSúÎý'ú   ý'ûü	ÎúÎýàû'ÿVúcû'ùMú/	ÿ8{  úÎýü  *  úMý ÿSüVHúüý$	úHú]û5;úcû'ÿ?(@A A 	LNMUOUQ	  L!M
)xû'ú +  .:Äû'ùMú2ÿÎúÎýý;ÿ";úÎýû'ùMú2	_ÿs7úcû ÿ¥ÿ eû'ùMú#Húüý$&úúkû;úcû'ÿÐÿ]û'ÿÒû'ùMúý$	Sý,@üÎú
 úGSú  {Üû'ùMú0$	  úüû,_üMý gÿ9üDû ÿ ÿ$&1(ø"ùMúücû ÿ×ÿ Ýúü_ù×ÿ uû'ùSúVúMú_üDû'ÿ_ýÿ )  +_<.
ÿÓû'ùMúqû,_ü'þ	 Mÿ  úÎý'#üVú:Îÿ*ÿ  SüDû'úÎýxüA<ú gÿ$	  {FÎÿ$Nû	  / ü  ü	{Øû'ù	 ý
û'ÿ%û'ùSú"ùMÿHÿVúSúÎÿ$MýÎÿ*ÿ  SüDû'úÎý
ÿ 2û'ùMú5Mÿ  ú5F<s*ý,@üÎú(=ø"ù	 ýüF2ú5	ÿs7'úcû'ú  û'ÿ";úqü4;úcû'ÿ?
0
"/  úÎýE"	û'ùMú2ÙüVúHÿû ÿÿ 4û'ùMú$#û'ù Mÿ  ú gÿ%û'ùMúY+£û'ù VúSú_üDû'ÿÿ  $  úü Hÿû ÿÄÿ 
û'ùMúÜÿ7'úcû(
0
"/ [ XZ " û'ùMú  úÎýE"<úÎýû'ùSú ü	Fû$  úÓÿ qû'ùMúzú  Vú Sÿ9üxHÿû ÿ û'ù@üDû
 ÿ$	  <ú
=$&ú01Y* =	_üHúÎý 6ÿöû,ü'þ	Hý'úL>{$Mú	Îú
ÿSý'ú9;ú  Óû'ùMúüVúØüDûúüù Mÿ  ú% gÿúüù ÿ$& VúMú_üDû'ÿ8(4øùMúÎýú/üA<ú:ÎÿMý  úú  üý"üÔý'úcû
ÿ   *  HúMý ÿSü1;úcû'ÿý4
"ù	_ù  úÎý9"<ú%û'ùSúHÿû ÿ>Òû'ùMúüVú  gÿ-úü_ù Hÿ  úÐÿ  $	  úü
û,_üMý9  ÿ9ÙüDû ÿB(ø"ùMú­ý,Býû'úû'ùMú	ÿs7'úcû'ý«û'ùMú  *_;úcû'ÿ;Îÿ9úÎý,<ÿ  4û'ÿ"û'ùMúHúüý9$&ú  4  ýûü	ÎúÎý
û'ÿû'ùMú-ÿSýú;ú  ú  VúÎýqÿkû'ÿû'ùSúØý$&Sý,üÎúý@ü	Mú  {Ùû'ùMú-û,üMý gÿ9üDû ÿA;úcû'ÿý?(4øù	 ýÿ?  úÎý
üý'ÿ$Nû ÿû'ÿHG  -û'ùMú%VúÎÿúcû,9qû,_üMý gÿ9üDû ÿÓÿ <û'ùMú%@ü'û'
"ù	ù2<úÎýûGMû'ý
û'ùMú"ÿ@ý'ú;ú  ú  Vú
<ÿVýFû ÿSý12	2 E	Ùû'ùMúHýZ>$Sü_úúÿ<úcûh
 úÎúÄû'ùMúû,_üMý9  ÿ9ú  ú  Vú<ÿVý û ÿü  û'ùMúÙücû$Sü











# /[ XZ " . + 0 " [ XZ " . +] .

 /   # ./   +] .
+}
Fû'ù Mý'û'úzý$	2üDû ÿ Îÿ;ú]û ÿ×ÿ?;úüDû   ÎúÎý/.E(ÝøùSú 
 / û'ùMú@Îÿ]ûüÜû'ùSú>$@ükûFûhÜÿ 
úüùAHÿ  úÿ $	  úüFHÿû ÿHû'ù@üDû4ùSüý2úÎúÙÿSý'ú;ú  (uø"ùMúgGSüSýû'ú  ý­û'ÿÎÿ$Nû'úû'ùMúqücû$Sü
Hÿû ÿÓÿ <û'ùMú/Hÿ  ú2ü  ü"Fû
û'ÿû'ùMú/üDû,9"0 2 ,+2 .(Ýøù	 ý ý  ÿSú{F$Mý	Øû'ùMúú+0{<ÿMú]û ü
ü@ÎÿMúcû	 
 / 
Fû'ù@) +_<.E( 2 .  2 ú+0{D+ / 
 / / . +]  .
Gò .07à7<{ © 7:{V9;7 ¡ ¦JÝ¦J{ ¢ ~




û'ÿ 	ÿ8{  ú gúÎú  @üþÙû'ÿÐý'ú;ÿÔû'ùMú/ÿ<ÿû
û'ÿHüÔýû'ÿú  




 ýüL>{$	"_ú  
"ùMúÛû'ùMú _ÿ2ÿû ý: üÎú  0û'ùMúûü9Vúcû2ÿVý9Fû ÿ {Òû'ùMúý$&<ú ý'ÿ?(ÐøùMú;úý'úÿ 
û'ù	 ýûü9Vúcû4ÙüDû,9l0L 2 # . 1 ý-úüý" Îÿ$Nû'ú  ü  û'ùSúÿ  $	cûqÿ =û'ù	 ý/
Fû'ù×û'ùMú $&_úkû:<ÿVýFû ÿ
üDû,9"0  ú  ý
û'ùMú%û,_üMý gÿ9üDû ÿ@ ÿ û'ùSúØûü9Vúcû<ÿVý û ÿÓû'ÿû'ùMú4$&9úkûg<ÿVý û ÿB(
  2 2 # . +]8<.
øùMú
û,_üSý üDû ÿHü  _ÿûüDû ÿ;úcû'ÿý4û'ùSüDûH$Mýû<úàü	 ú  û'ÿ-û'ùMúx_ÿ2ÿû=ü_úeû'ùMúHúüýú+0xû,ücû'ú  
 6ÿöû'ù	 ýx_ú	úÎý'ú]ûüDû ÿB( +ùSúú&+      b<./*8 /   / " +].
 3/  .   /	  
 /  K3/ ý # . + A K3 A .A  3 A +] 1 .
øùMú;úcû'ÿý 8 ü   üúû'ùMú3$Fû" ú  Òü#;ü3 gücû'ÿü  ý'ú]ûû'ÿû'ùMúÿ<ÿûüý-ú  ú-2úcû'ÿ
û,_üMý9 üDû ÿ ü  ÿûüDû ÿ ;ú ÿ{Fû úÎý( øùMúA;ü  ý  ú<ú  ú]ûÿäû'ùMú ü	 û$  úÎýÐÿ  8 ü   ý'ÿ
û'ùSüDûýüB;ú ÿFû úÎýqüú  ü<ú  û'ÿÓÿMûü}ùVùMú5	_ú ý ÿB&
qù	 ú üEVú%úÿý% <ÿVý û ÿ ü
<ú_úÎý,<ÿ  ú  û'ÿ >{$	þ{(  üs0$	 ;ú ÿ{Fûh  ü> ý-ü ý'ÿzü	 ú   gÿØýü gúcû.3úüý'ÿMýØü  û'ÿ
	ú;ú]û5<ÿVý'ý ú/MýûüFû úÎý  $Mú-û'ÿ2 üDû'ú	(
Gò	 . ¢ ¦3 ¡ {V¦
øùMúû,_ü'þ	Óý,Býû'ú ü  { ý$Sü:ýú;ÿ	Ùý,xý'û'ú ù@ü;úH<úÎú}û'úÎýû'ú  Òü#$	<úÿ =ú+0{<ú9úkû'ý
û'ÿ üý'ý'úÎýýÜû'ùMú"A<ú9 gÿ9ü	Îú3<ÿû'ù >$@ükûFûüDû;ú"¬ü  >{$Sü ûüDû";ú"( ø"ùMúÎý'ú0ú+0{<ú9Húkû'ý 
eúú
Îÿ  $cû'ú  
Fû'ùü )    (
 ÿþxýûüDû ÿ +2  1  > E<.xÎÿkû,_ÿ	Hü   Fû'ý$	 ý'ù	  
%*2  ÿ<ÿû(@A




üVúMÿ ý'úØÿÜû'ùSúØû,_ü'þ;ú8(4øùMúØý'ûü  ü   ú{ üDû ÿÿ C<ÿVý û ÿü  ÿûüDû ÿÒüý5Húüý9$&ú   6ÿ
û'ùMú $  úüHüDû,9l0
 úúxHúüý9$&ú  ÿ?;úeüE$	ÿ C : üHúÎý(?=&ÿü% ú
	   ýûüÎú
ÿ V< 
û'ùMúàü	@ü_úkû?(e (µý?(û,_üSý üDû ÿSüHÿû ÿ
àüý gÿ$	  û'ÿ/2ú {( <2 
%Fû'ùÔû'ùMú'?(e (µý(;ÿûüDû ÿ <ú	
{( { 1  úúÎúÎý(@A






àüýàùMú  G&0Bú  ü  û'ùMú/ÿ<ÿûàüýþ;ú  û'ÿÐùMÿHúqû'ÿÐüH";ú <ÿVýFû ÿF 6ÿöü{$	<ú
ÿ   "-ú_úkû
ýûü'û	32ÿkû'ý( # ùSúäû'ùMúAÿ<ÿûùSü  Îúüý'ú  û'ÿ>Hÿ8;ú4û'ùSúA	ÿ_ü 
àüýû'ú92SüDû'ú  ü  û'ùMú
ÿ<ÿû'ý<ÿVýFû ÿ >$MúE ú  (uøùMúàýûü  ü   ú üDû ÿHÿ û'ùMúÎý'ú52ÿVý9Fû ÿMý;
àüýÎÿ$Mû'ú  ü  û'ùMú5?(e (µý(
û,_üMý9 üDû ÿSüBHÿû ÿ 
eüý {(  >2 
%Fû'ùzû'ùMú?(e (µý(ÿûüDû ÿ@2ú	 {(    úúÎúÎý?(
øùMúÙý'úÎÿ  ü$&_ü¥ú+0{<ú9úkû4
àüýH<ú9  ÿEHú  {><ÿVýFû ÿ		zû'ùMúýù	"Dü'ûÿäü¥ü$	_üDû'ú
û$&9]ûü ú(ØøùSú4@ü'û/
àüý-û$&9Mú  û'ù&ÿ$	Vù G  û'úÎú  úúÎúÎý:×ÿMú  úúÎúHÿûüDû ÿSý-ü  û'ùSúÿ<ÿû
üýþ;ú  û'ÿF_úcû$&9û'ÿû'ùMú%ûüEVúcû%<ÿVýFû ÿúüù×ûHú(  ;üB@û'ùMú4<ÿVý û ÿÿ uû'ùMúÿ<ÿû5
eüý >{$Mú9 ú  
ü  ü3"9 ú#
àüýGMûû'ú  û'ÿ0û'ùSú  üDûü{(¥ø"ùMú úÎý  $@ü4ú_ÿ
eüýÎÿ$Nû'ú  ü   gÿ$	  û'ÿ>";úü
?(e (µý?(<ÿVýFû ÿ@ü:úÿ-ÿ  {(" 2 <ú:Húüý$&úúkûA+£ü ÿ8
	#  ÿû'ùMúû'ù&úÎú  úúÎúÎý-ÿ  6úÎú  ÿ
üSý'ÿ92ú  kû'ÿ GMûû	Ðû'ùMú4"E ú<.E(
Gò  / ¡ =9;/{;£7 ¦D¦3 ¢ ¦
øùMú_úÝüú=üg{$	2ú«ÿ ü	_üDû ÿ ýý$MúÎý2û'ùSüDûCH$MýûC2úÝü   úÎý'ý'ú  -û'ùMúÝú;ú+*.*ù@ü  Îÿ&G$	_üDû ÿB(
="ýûNý	Îúqÿ"ÙüÔý	 ú%üHúü  ýx$Mý'ú  xû'ùMú:]û'ú9SüV@ü_üHúcû'ú_ýàÿ «û'ùMú:üHú_ü H$Mýûx<úqþ{Mÿ8

Üÿ  ú"û'ÿHÿMûüýûü ú@ù	Vù 	_ú ý ÿ <ú9 gÿ9ü	Îú(g)BúÎÿ  Nû'ùMú%û,_üMý gÿ9üDû ÿ 2úcûh
 úÎúÒû'ùMú
üHú_ü Îÿxÿ  @üDû'ú 6_üHúÐü  û'ùSüDûØÿ ­û'ùMúÿ<ÿûú  *ú-úcû'ÿ4H$Mýû/<ú%þMÿ?
3×ÿ  ú-û'ÿ  ú9";ú
ÿ<ÿûÎÿ]û,ÿLÎÿ2ü  ý 6ÿ { ý$Sü  üDûü{(@=;Sü";û'ùSú"û,_üSý  ÿEüDû ÿ#2úcûh
 úÎúÓû'ùMú%üHú_üÔü  
û'ùMúØû'ÿxÿ1H$Mýûg<úHÿ  ú ú  ÜýÿHú
àü(
øùMúýxýû'ú 	úÎý'ú]û'ú  0û'ù	 ý)Búcû ÿD	$  úÎýØü  YüFûh3 gÿÿ*.Mú ü"	üDû ÿÛÿ 
û'ùMú2]û'ú9Sü
üHú_üF@ü_üúcû'úý+T gÿ{ü; ú	û'ùBüý2úcû%_üDû ÿÓü  9	"ü<ÿ]û/.E(øùMúüHú_üû'ÿû'ÿxÿû,_üMý]*
 gÿ9üDû ÿ> ýÿ  ú ú   û" $Mý	Ùû'ùMúÔû'úüù	*_{*ý'ùSÿ?
ü		ÿ;ü_ùB1
"ù	 úû'ùSúüHú_üÓû'ÿ
ú  *ú-2úcû'ÿû,_üMý gÿ9üDû ÿ H$Mýû2ú-ý$		 ú  üýqü@ü_üHúcû'ú?(
  ð Ýí =ëìqéîë
ê2ð'ìé
øù	 ýý'úcû ÿ 	úÎý'ú]û'ý-üG&0Nú  üú_üFÎÿ	G$&_üDû ÿ1( (Múÿ:HÿúüHú_üýØüú4 üÎú  Òý$	_ùÒü

àüüýÝû'ÿÎÿ?;úeû'ùMúg
eÿ'þBý,@üÎúÿ <üÿ@ý'ú;ú  _ÿ2ÿû(  þ{Sÿ?
 <=@Hÿ  úNÿ 2ý'ÿHú5{ ý9" úx gúüDû$&úÎý
ÿ -û'ùMúÒú  *ú-2úcû'ÿ6+Tÿ$&#üýú  gÿ$&ÙùVù	" ú^'Súcû";ú3Îÿkû,_ÿ@üDû_ùMúÎý/.ü ÿ?
   ÿÜüü$	_üDû'ú
 ÿ{ü EüDû ÿ0ÿ =û'ùMúHÿ<ÿû/
%Fû'ù3úÎý,<úcû-û'ÿzû'ùMúÐÿSý'ú	 üHú_üý(ÔøùMúÔþMÿ?
 ú  VúÐÿ 4ü úL>{$	"ú  
Vÿ;ü2ÿVý9Fû ÿÿ eû'ùMúÎýú# gúüDû$&úÎýÐü ÿ8
 $Mýû'ÿ $	  úû'ÿ ÿ<ÿû%û'ÿ}û'ù@üDû ÿ{üDû ÿ 
Fû'ùÄü  ÿVý'ú  *. ÿ]ÿ
 ý$SüB$	  ü	ÎúØüVÿ9Fû'ù (
# Fû'ù úÎý,<úcûàû'ÿû'ùSúASUTQV O3PBQRO M^NM"ü	ÿ;üù 
 ú4  úkû Ùû'ùMú  ÿ ÿ?
	ü  ü]ûüVúÎýL*
("ø"ùMúHû,_üþ{	×ü    úkû"GüDû ÿ 	_ÿ ú  ýúüDû8ü ú üDû'ú  ý9	ÎúHû'ùSú#üHúüýÔÿ@ý'ú;ú
û'ùSú5
"ùMÿ úýÎúMúNü  ÿ"HSúÎú  û'ÿ  ú]û Ôû'ùMúÿ<ÿû=ú-úcû'ÿ +}
"ùù#üF<úúüý"HÙü'þ;ú  
Îÿ2@üú  û'ÿHû'ùMú:
"ùMÿ úØú"ÿ	Hú]û5$Mý'ú  Üû'ùMú:	ú ÿ$Mýü	ÿ;üù%.E(
("ø"ùMúú' ýZSÿ%MúÎú  HÎÿMýûü]û"Îÿ$Nû	"û'ùMú'<= ú üDû ÿMýù	"4<úcû.
eúÎúÔû'ùMúxüHú_üý­ü  û'ùMú

qùMÿ úú{"_ÿ	Hú]û:ý	ÎúÔû'ùSüDûú üDû ÿMýù	" úüSý%G	0Bú  (Hø"ùMúÐÿ	" MúÎú  ú  ú üDû ÿMý'ù	
û'ù@üDû ýúüý"#Îÿ$Nû'ú   ýàû'ùSú:2ÿVýúØÿ û'ùSú:ÿ<ÿû"ú-úcû'ÿ/
Fû'ùA_úÎý,<úcûàû'ÿû'ùMú4üHúüý(
<{("ø"ùMúú ý:Mÿ MúÎú    ÿü 	_ú ý'ú Hÿ  ú	Óÿ 4û'ùMú 
 ÿþ  úÎúÿØû'ùMúú"ÿHúkûÿ	Îúû'ùMú

eÿ'þA úÎúØù@üýg<úÎú   ú]û"GSú  zû'ùMúüVúÎýÿ	Ùû'ùMú:_ÿ2ÿû%MúÎú  ýàû'ÿ<úû,_üþ;ú  (
("ø"ùMú2üHú_üýüúFMÿûHÿ$kû'ú  Múüû'ùSúú-2úcû'ÿÔû'ÿxÿTuý'ÿû'ùSúú2 ý úÎý'ý4E ýþ  Îÿ ý ÿÛÿ




üAÎúûü  ÿVý'ý ú ý ÿ12ý9	ÎúÔû'ùMúüHú_üýÔüú i$&'û'ùMú
ÿ-;()(:û'ùMúHÿû'ùMúÐùSü  :û'ùMú2Húcû'ùMÿ  ü Îÿ<ú
Fû'ùÄü 
  ú4ü	VúHÿ àü û$  ú   ÿû'ùMúÿ<ÿû
Hÿ8;úHúkû(




üF)kû'úý 1="! )àü'û'úÎý ü@ÿ<ÿû+_<	E ýüDû7'ÿ]û'ý%H_ú;ÿ$Nû'úx7'ÿ]û'ý/.xü9{ { ý9 ÿÜùSü  
àüú
+Tú  ú;ú«ý'û'úúÎÿ29.E(
 ÿû'ù@_ÿ2ÿû'ýüúÎÿ]û,ÿ ú  {Üü  ú  üDû'ú   _üþ 9$				  õÿ'þBý"úü_ùB(   *.$Mý'ú5Îÿ]û,ÿ
 ý$Mý$Sü  ÿMúû'ù&ÿ$	VùÙý'ÿþ;úcû'ÎÿMúcû ÿMý' _ÿ ü:
eÿ'þBýûüDû ÿB(  =  ü  ÿÙû'ùMú)àüû'úÎý ü
ÿ<ÿûü'þÙü ÿ?
"ýúül*£ûúüVú	ÿ{ÎúÎý'ýüDûeü	ÿ0L(g  E( úcû.
eÿ'þ# üDû'ú	ü   ÿ?
 üVú
üL>{$	 ýFû ÿA_üDû'úÎý5úÎý9$	Fûgü E%ù	Vù  ú;ú1Îÿkû,_ÿC ÿxÿ1(
øù	 ýý'úcû$&  ýH$&_úkû"><ú <ÿ'û'ú  ÿäÿMúÙý9	 ú"!7 9$			 Z{$08ü  Îÿkûü	0ü6 1 E
üVúüL>$	 ýFû ÿAü  
"ù	_ùÜý'ùMÿ$	  A E";ú-û'ùMúØù	Vù  ú;ú1Îÿkû,_ÿC ÿxÿ@$&Üû'ÿ2ÿúØû'ùSü>   E(
uò G   ¦3=/ ¡  ¢ 9V÷:7: ó /   ¢ 7«9 ¢ {V © / ¡ 9k/2~ ¢ 7«9 ª
øùMú{ ý$SüSýú;ÿ		ÿ ú 
eú$ úØü  	 úÎý'ý9	%ùMú_ú5
àüý  ú;ú ÿ<ú    < V  ÿeû'ùMú/HÿMÿ{$	 üxüý'ú
ü  _úÎúkû"0ú+0Bû'ú  ú     ÿ%û'ùSúüý'ú
"ùMú_úHüÜýû'úúÎÿ EA ý4$Mý'ú   gÿ4 ý$SüÎÿ]û,ÿT(#)&	ÎúÐû'ùMú
ýû'úúÎÿ üýú3 ýzü >{$	Fû'ú×ýû,_üVù]û gÿ
eü  ú+0xû'úMý9 ÿÿ %û'ùMú HÿMÿ{$	 üAüý'ú +ÿ	Îúü"û'ùMúÎÿ_úcûü
;ú9"GüDû ÿMýùSü?;ú<úÎú ü  ú<.E
 ú$ úüý'ý$	2	&  ÿýFû.xû'ùSüDû"ÿ"ÙÿMúüHú_ü ý$Mý'ú  (
øùMú	ÿ úû'ùSüDûeùSüýÝû'ÿ<ú5úÎý'ÿ;ú   ýL*P M^Q T;[	 ] ]_MLQ
LML] M Vs=  P
 P Q V   T@M Q  Q
]  
 0TQV! PMLQ T"Q Q#s=$ T%& /P'















("ø"ùMú@;úý'ú}þ{MúüDûÎýÙÿ -û'ùMú ÿ<ÿû6,@(  Òÿú@ú ý'ú"g úcû!798 ? 6;: <úÜû'ùMú@;úcû'ÿÿ 
û'ùSúHü'û$	 ü/<ÿVýFû ÿ0ÿ =û'ùMúHÿ<ÿû:ü   úcû F 8 ? 6 ' <úÔû'ùMú )àü'û'úÎý ü <ÿVý û ÿÒÿ =û'ùMúÐú  
ú-2úcû'ÿ/
Fû'ùAúÎý,<úcûàû'ÿû'ùSú4 ÿ{ü1Îÿ]ÿ  SüDû'ú 6_üHú(ÝøùSúÜû'ùMú;úý'ú-þMúüDûÎýÿ Z< üÎÿ ü üDû,9l0ÿ «û'ùMú_ÿ2ÿû-=?>  ý  úGMú  üý!@BA@BC (  ]Ùÿ$	'üý'úBû'ùMú ÿ<ÿû4ùSüý =C! (ø"ùMúú gÿú Z  {(
("ø"ùMú4<= <ÿVý û ÿzÿ ; gÿ$&5Îÿ]û,ÿ1<ÿ]û'ýgzû'ùMú4ú  ú_ú	Îú4 6_üHúØÿ û'ùMú:ÿ<ÿûú  ú-2úcû'ÿ?(
<{("ø"ùMúAkû,EMý#üHú_ü ü_üHúcû'úýHÿ -ü3Îÿkû,_ÿ5üHú_üED(äøùMúAú üDû ÿMý'ù	" <úcû.
eúÎú û'ùMú
üVú4Îÿxÿ  SüDû'úØýxýû'ú ü  û'ùMú4 ÿüU)ü'û'úÎý üAÿ<ÿû5_ú  úúÎú _üú4 ýg";ú@FGIH 2H 5H JK L  FG 
 &  2 ) 
 + 5 )   JK +   . FGNM O P JK >

 &  
 +  2 ) ü  5 ) üúFú  ú9ú  û'ÿÒüýû'ùMú2kû,9Mý üHú_ü @ü_üHúcû'ú_ýZ
qù	 ú  ü   üú_ú  ú_ú  û'ÿüýû'ùSúØú+0xû'ú9@ü1üHú_ü2@ü_üHúcû'úý?Sÿ5<ÿVý'ú(
=	$&û'ùMú9HÿúC
 úÐþMÿ?
û'ùSüDûØû'ùMúý,<úÎú  ÿ 4û'ùMú= 	_ÿs7úcû ÿ + 2 5 .Q 0û'ùMúüVúÿ 
ü <= <ÿkûR  + M O P . Q ú+0{úÎý'ý'ú  zû'ùMú4üHú_üú  ú_ú	Îú4 6_üHú ý5;ú Óû'ùMú4 gÿ ÿ8
	  gÿ9H$	 üU*TS2 S5 
   
 &  
 + 
 6 .U  V2WU : VXWZYU :  8 W :U : V[YU .U V\YU : V    8 Y :U :  W]YU : W U < _^6`a ` 0
# ùMúú  ^ ` a `  Q  ýHû'ùMúÜþMúüDûÜý9ú
4ü	 ú  û'ÿÛû'ùMú <ÿ]û2 û'ùMú ú  ú_ú	Îú  6_üHúÿ û'ùMúüHú_ü{( # úþMÿ?
 û'ùSüDûHû'ù	 ýÐþMúÙüDûÜýú
 ü <úÜú+0{	_úÎý'ý'ú  äû'ùSú ÿ<ÿûú gúú	Îú  6_üHú
$Mý	Ôû'ùMú  ÿ ÿ?
	Ôû,_üMý gÿ9üDû ÿ&*
_^6`a ` 0    V !b  V  Q    
 _^ >a > 0
# ù	ù GSü"#";úÎý  S2 S5 
  = + R .  ^ >a > 0
# ùMúúc= + R .' ýû'ùMúüVú < üÎÿ ü}üDû"û'ùMú<ÿ]û R (
ÿ?
4{úcû$&9	û'ÿÿ$Nû'	Fû üÿ ú ]ÿ$&4ü  ý­û'ÿÙüDþ;úû'ùMú%$&ú]û"ÐÿSý'ú;ú  2ÿVý9Fû ÿ ÿ 2û'ùMú
ÿ<ÿû V Îÿ	  ú2
Fû'ùÛû'ùMúFVÿ;ü<ÿVýFû ÿ V)( (Óø"ùMúHÿVýûÔýû,_üVù]û  ÿ9
eü  
eü?   ÿÔÿMûü		zû'ù	 ý
ü  $Sü_ü]û'úÎú	üzú+02ÿSúkû üVÎÿ;ú9Vú	Îú ý=û'ÿÐùSü?;ú V ÿ?;úÙû'ùMú  "úcû ÿÓÿ  V ( (  ]zÿû'ùMú

eÿ  ýMùSü?;ú0dV fe + V)( V V .+(  "	û'ùMú	ú ÿ$MýàúL>{$SüDû ÿSýàû'ù	 ýgü@2ú/ú
9Fûû'ú}üý
=  ^ >a > 0 ge + V ( V V .
= <ú	 Îÿ<ÿVý'ú  ÿ =û'ùSúüVú < üÎÿ ü>üDû,9ÎúÎý  ÿ9ú  ×û'ùMúÐÿSý'ú;ú  <= <ÿ]û'ý-û'ù&ÿ$	VùV (  ]×ÿ  ú"û'ÿÓÿMûüÒû'ùMúþ{SúüDû%ý_ú
 û'ùSüDû-ùSüýqû'ÿF<úü ú  û'ÿÙû'ùMúÿ<ÿû"ú  ú-úcû'ÿ8V
eú
ûüDþ;ú%û'ùSúSý'ú$  ÿ*.;ú_ý'ú-ÿ  =Sü  û'ù$Mý"ÿMûü
 ^ >a > 0    = Q =  # . = Q e + V ( V V .
 ý	qû'ù	 ý;	 gÿ9üDû ÿ
eú'ü	  úÝü/ ÿVý'ú  ý'ú9;ÿ/ ÿ]ÿ {ÎÿMýûü]û"ÔÿSý'ú	qû'ùMú
ý'úcûÝÿ 	Îÿ]û,ÿ
<ÿ]û'ý V + 8 .Eü  ü  úL>{$SüDû'ú">$&  üDû	Óû'ùMúþMúüDû ýú
 Îÿ]û,ÿ	zû'ùMú_ÿ2ÿû;$	]û­û'ùMú
ÿSý'ú9;ú  <ÿVýFû ÿ Îÿ  úÎýx
Fû'ùzû'ùSúúL>{$	"ú  Vÿ;üB<ÿVý û ÿ V)( (
uò  7:~ I
3­{; ó {  ¢ 7«/ ¡ H 7:¦£{V7:
øùMú úÙü		  "!F$Fû.>úÎý9  úÎý ¥û'ùMúA gücûû'ù@üDûÔû'ùSú Vÿ;üx2ÿVý9Fû ÿ8û'ùSüDû2MúÎú  ýÔû'ÿ <úÜüDûûüMú  
{Òû'ùMú2ÿ<ÿû]*ú-úcû'ÿ  ý  úGSú  
Fû'ù úÎý2úcûØû'ÿû'ùMú2ÎÿMý  úú  
eÿ'þ*_ úÎú +ZM 4  4 <ÿFû:<ÿVýFû ÿB

eú  	x7ÿ]û&M	
	[ 4 .Ôü  û'ùSüDû4û'ùSúücû$Sü<ÿVýFû ÿÙÿ 2û'ù	 ý
 ÿþ*_ úÎú ý'$	NþMÿ?
%  $Múû'ÿ$			ú ý'ú
<ÿVýFû ÿ	}ÿ qû'ùMúzÿ7'úcûFFû'ý'ú ÿ  $MúÙû'ÿ   ýú@ü	 úÎý<úcûh
 úÎú û'ùSú)C= Hÿ  úü  û'ùMúAúü
ÿ7'úcû(
øùMú4	ÿ<ÿVý'ú  ý'ÿ$Nû ÿ@ ý  úcû'ú   =$	ú0{ü  ÎÿMý ýû'ý"ÿ uû'ù&_úÎúü SùSüý'úÎý( # úÔý$&	<ÿVý'ú

eú   ý,<ÿVý'ú"ÿ üH<=3_ú	úÎý'ú]ûüDû ÿÜÿ <û'ùMú/úL>{$	"_ú  Vÿ;üL<ÿVýFû ÿFÓý'ÿHú:üMÿ	üV 6_üHú(Fû'ùMú
û'ù	 ý ýC= ;ú}ÿ% û5ÎÿMý ýû'ýqÿ ­ü 	ú ÿ$MýÙÿSý'ú9;ú  úü«ý9Fû$SüDû ÿ + (/Mûü		ü 	ÿs7'úcû";ú
<= úÎÿSýû,9$	cû ÿ  6ÿ üÓý'úcûØÿ <ÿ]û'ýÿ@ý'ú;ú  û'ù&ÿ$Vù0üÓýû'ú_úÎÿ#E# ý-ü  üýýüZ	ÿ ú 
Îÿ$Mû'ú5{ ý ÿ  1 .E(
 S TLM # úàúÎý'ûü ý'ùÐü%ú üDû ÿSý'ù	"2úcûh
 úÎúHû'ùMú'ú  ú_ú	Îúg<=Aú	úÎýúkûüDû ÿHü  û'ùSú'$	ú]û"
ÿ@ý'ú;ú  	ÿs7'úcû";ú#<=¬ýÎúMúFúÎÿMýû,E$	cû ÿB( # úÙþ{Mÿ8
 û'ù@üDûû'ù	 ýú üDû ÿSý'ù	"  ýü   
ùSÿHÿ_üSù
	>(
 S TLM )Îú
eú=þMÿ?
äû'ùMúúL>{$	"ú  <= 2ÿVý9Fû ÿÿ Mû'ùMúÿ<ÿû]*ú-2úcû'ÿû'ùMúGýûC_ú	úÎý'ú]ûüDû ÿ

eúü>$Mý'úû'ùMúÐÿMûüSú  ùMÿHÿ_üSù	 û'ÿ Îÿ2$Nû'úÔû'ùMú Vÿ;ü<ÿVýFû ÿ3×û'ùMú $&ú]û4<=
_ú	úÎý'ú]ûüDû ÿB@ü  @ü'þA	_ÿs7úcûû'ù ýgVÿ;ü1<ÿVýFû ÿ zû'ùMú4üVúÎý?(
 S TLM"/Ðøù	 ý:@üþ*_ÿs7úcû ÿ¥ücû$Sü"  úGMúÎý V ( ü  ü ÿ?
"ý4$SýØû'ÿÒü	"Òû'ùSú	ú ÿ$Mý  ú+*
ý99"<ú  { ý$Sü2ý'ú;ÿüVÿ9Fû'ù (
uò  7:~ I
3­{; ó 5 úÎú]û 
 ÿþ>  ( ÿ_ü$  M	
 T 4   T­ÿ-2úýü ÿ$Mýûúcû'ùMÿ    ÿÎÿ$Nû	Üû'ùSúÙùMÿÿ_üSù
ú üDû	û.
eÿ#	ÿs7'úcû";ú4úÎÿSýû,9$	cû ÿSý"ÿMûüSú  ü  û'ú-ü29  ÿû ÿ}ÿ ­úFû'ùSú"û'ùMú%ý9ÎúMúÿ8
ü  $@üL
eü?Sû'ùMúØýû'ú_úÎÿ29(:úcû  . P  : <úqû'ùMúý'úcûàÿ  Z <= <ÿ]û'ý'Îÿ<ÿVý	ÔüýÎúSú( # ú   ý,<ÿVý'úÿ «û.
eÿýû'úúÎÿ@ü"_ý4ÿ :û'ù	 ýeýÎúMúNÿMúNû'ùSú%_ú  úúÎú%ü"?xûüDþ;ú}üDûeûHú 8 ) MüMÿû'ùMúàû'ùSúÿ@ý'ú;ú  @ü"àüDûàû'ùMú
ûHúÔÿ Ýú+0Nú$Nû ÿ 8 (  úcûh
 úÎú 8 ) ü  8 ù@üý/$  ú9VÿMúÔü $	NþMÿ?
 9  Hÿû ÿ +Yû'ùMúH9
ü?zù@ü;ú$  ú9VÿMúØüSÿ 9  Hÿû ÿ *_<úcû.
eúÎú.E(:úcû .  ..    .: ü       .    : <ú×û'ùMúD<= ÿs7úcû;ú úÎÿMýû,9$cû ÿMýúÎý$Fû	4 6ÿ <ÿû'ùzýû'úúÎÿH@ü"ý?úÎý2úcû;ú"ú+0	úÎý'ý'ú  Ùû.
eÿ  "-2úú]û@üýúÎý"! . ü  !  ÿ  ?  ! (
# ú%þMÿ8
û'ùMúú%ú+0& ýû'ýqüÐùMÿHÿ_üSù
	 ü	# . ÿ
  ý$	_ùÜû'ùSüDû
$ /  /  	  ./ 
Fû'ù $ /"%  '& +
H
=$&úU*=ø"ùMú  &  ABC!DúÿMýû,_üDû'ÿ?øù&úÎú  ×ü 4ùSüý'úÎý(

		  ° \Is;Z\iVUÎ³ ß-rÕ T ÑGJqUjGJ^ T sk^UjbJU%GH-G Ii  G Ñri;jU_K T sÞ£U_Ñr%° OI T i;j"Ñ_G ^U l2rQVUH±²_² T ÑæJWi;[]³l
GJI;K%G ZZ T Õ0rQVU
Ñ T -[;i;rGr T I T Gqm[kj T Þ£U_Ñ'rbJU=jU_Ñ T I;^rji;Ñ'r T I T \r=° r T []³d  QVU T sÞ£U_Ñr:O^: T b UK-Õ­rQ
jU_^[]U_Ñ'r@r T rQVUuÑG UjGJ^lG I;KGJI T rQVU_j@mØjU_Ñ T I;^rji;Ñr T I
\^Ñ T -[;iVrUKØ° s T rr T Ø³d@¶ T rQjU_Ñ T I;^rji;Ñ'r T I;^
GJjU"\IÙKVBU_jU_IDr
jU  U_jU_I;ÑU  jGJU_^_lxs;i;r4\r=O^4[ T ^^\sVZ\U"r TT sVrG \IrQVUqQ T  T DjGJ[;QD[;j T Þ£UÑ'rOIV%rQVUáxj^r
 jG U T IDr T rQVU T rQVU_j4°H³d â UeG ^^ikqU4rQ;G rrQVU4á]j^rjU_Ñ T I;^rji;Ñr T I%Ñ T IDrG \I;^:rQVUejU  U_jU_IkÑ'U4[ T ^\r T I
T  rQVU"?%U_IkKUxUÑ'r T j_lVÕÝQVZ\UàOIrQVU^U_Ñ T I;K T IVUerQ;Uj T s T rO^uOIÔG-jG I;K T ! #"%$'&)( * ,+ [ T ^r T INd
- 
. " */0#	  ° OIÐjUK]³ ß«rQVU"jU  UjUI;Ñ'Uà[ T ^r T I T rQVUàUxUÑ'r T j­O^­U · rjG ÑrUK  j T  rQVUeáxj^rÝ^rU_jU T [;G \j­GJI;K
jU_Ñ T I;^rji;ÑrU_KqOI"rQVUuá]j^r<jU  U_jU_IkÑ'U  jGJU d  Q;U_I1 O^«G [k[VZ\U_Kqr T \r^«m2Ô[;j T Þ£U_Ñr\b Uu[ T ^\r T Iqr TeT s;rGOI
rQVUqjU  UjUI;Ñ'Uq[ T ^\r T IOIrQVUq^U_Ñ T I;KjU  UjUI;Ñ'U  jG UJdÝ¶­G Ñæ[kj T Þ£U_Ñ'r T IÐ\IDr T rQ;Uq^U_Ñ T I;K^rU_jU T [;GOj
JbJU_^àrQVUØÕuG IDrUK430[ T ^\r T I  T jàrQ;U%IVUÕ Ñ T IákDi;jG r T IÒ°  jGJI;^  U_jGJI;Kzs;G ÑæJW[;j T Þ£U_Ñr T IGJjU  G \jZ\
^rjG\JQDr  T jÕGJjKÙG I;KzÑ T -[;iVrG r T IzO^j T s;i;^rG ^Z T IVHG ^àrQVUI T j-G Z65_G r T I;^_lSKVU^Ñ_jOskUKÓ\I7 a#8 lQkGcb U
s]UUIÐG [;[VZ\\U_K]³d
9:;/<#	  ° \IÜDjU_U_I]³ß-rQVUÐ?ÓO^bO^i;G ZZ\ÓJiVOKVU_K  j T  \r^ÑikjjU_IDr= #"%$'&)( * ,+ [ T ^\r T IÜr T rQVUrQDik^
Ñ T -[;iVrU_KÐjU  U_jU_IkÑ'Uà[ T ^\r T IMd
	 ùSüýH 1F=C! ( [×ÿ  úû'ÿ  úcû'ú92Sú 	>L
eúMúÎú  üDû úüýû/G	;ú2ÿkûÎÿ9úÎý,<ÿ  ú	ÎúÎý%<úcû.
eúÎú
 . ü    Sý9	Îú-úüù3ÎÿúÎý,<ÿ  ú	Îú   ./   /  ";úÎý$Mý5<2ÎÿMýû,_ü]û'ýqü  û'ú"ú2SüDû ÿzÿ  $ / (=";ú:<ÿ]û'ý R /  /  .  % VúMú_ü"  úGMú-üH	ÿs7'úcû";ú:@üý9 ýeÿ  ?  ! Sü  û'ùMú-ùMÿHÿ_üSù#Ùü		û'ùMú%ý'ûü  ü  	_ÿs7úcû";ú4@üý ýeû'ÿû'ù ýý'úcû"ÿ Z<ÿ]û'ýg ý5";ú {Óû'ùMú4üDû,9"0 E ý$	_ùÜû'ùSüDûE  + . R .   R   ! R !  " R " .
+ .    !  " . Q  + R . R  R ! R " . # . R %
# ú%û'ùSúú  ÿqúüý" Îÿ	$  ú-û'ù@üDû
	  E  E . # .

"ùMú_ú E . +}úÎý,1( E  .%<úÔû'ùMúÐû,_üSý  ÿEüDû ÿMý-ûüDþ	 ! . +}úÎý,1( !  .qû'ÿzû'ùMúüMÿü	ÿs7'úcû";ú
@üý ýàÿ  ?  ! (
  
	îê	
 ]Hÿ  úÝû'ÿHúüý$&úû'ùMú >{$SüFûhÿ û'ùMúgG@ü{ ý9$SüNý'ú;ÿ
eú5$Mý'úeû'ùMú  $SüFûh	E	" ú<úcû.
eúÎú
ü2ÿ?	2üHúüü  ü2Hÿ8{HýÎúMú( 4 M 4 Mý'û'úü  ÿ $MýHü G&0Nú  ýû'úúÎÿ#9ü  Hÿ8{Hû'ùMú
8 : :Hÿ{'þ*.$&1;
eúFHÿ8;úHû'ùMúÙýû'úúÎÿ E(
: ý$Sü"Òý'ú9;ÿ	Üû'ùMú40û'ÿ Fû'ýúL>{$	"ú  2ÿVý9Fû ÿ> ý
ýû,9cû"ÒúL>{$	"Vü ú]ûØû'ùSü Ûû'ùSúüý'ú2
"ùSúúÐû'ùMúHÿ{'þ*.$& ÿ?;úÎý(ÓøùMúý'ÿ ú  "-ú_ú	Îú ý-û'ùSüDû4
eú
ü ú ý'û'úû'ùSúA$µý%<ÿVý û ÿ  Fû'ý7'ÿ]ûý,üÎú:ü  Húüý$&úû'ùMúÐúÿ-û'ùSüDûØùSüý/<úÎú ü  ú
ü  û'ú%FûùSüý52úÎú}ý'ú;ÿxú  ùMÿHú(
Ýò£ñ . ¢ I ¢ /{V/ 4 ¡ {
 Òúüý$&ú  <= ú<úüDûüFû.×ÿ  ý$@ü"}ùMÿF	Óû'ùMúÿ<ÿû%û'ÿÒüAú ýû'ú_ú  <ÿVýFû ÿ>0û'ùSú2üVú
+ P 4 M 4 
Fû'ùMÿ$Mû;]û,ÿ  $	cû ÿÿ {$	Hú9üSýûü û úÎý  $Mú4û'ÿû'ùMúxÎÿ$NûüDû ÿ ÿ Nû'ùMúxVÿ;ü<ÿVýFû ÿ.
ý'ùMÿ8
"ýÔû'ùSüDûÔû'ùMú)  ýü@ü úÙÿ 5úcû$&9		Üû'ÿ Fû'ýH<ÿVýFû ÿD
Fû'ùäü 	_ú ý ÿ8ÿ  úÎý'ýû'ùSü    úúÎúÎý%<ú7'ÿ]û	úÎý$	 û	}üF úÎý'ý"û'ùSü ?2 <ÿVýFû ÿ	Ôúÿ% <=;)àü'û'úÎý üÒý,@üÎú(  ]üVú
	ú ý ÿ  ý   4l0Bú ýx2ú5Îÿ]û,ÿC2ÿkûMý'úÎú@ ÿ    ý'ûü	Îú(  .Q û'ùMú$	ú]û"  úHú]û'ú  Îÿ]û,ÿ ú: ý >{$	Fû'ú4@üý@ü  @ ÿxúÎýMÿû%;úcûqûüDþ;úH]û'ÿüÎÿ$	]û
û'ùMú  {SüFÎýàÿ :û'ùSú0  $Mú-û'ÿFFû'ýg
eúVùkûM
	[ 4 (
Ýò G   7:÷ ¢ 9 ó:¢  ©B¢
 Òúüý$&ú  <= Îÿ;ú9Vú	Îú ýeü  "úcû' 6$	cû ÿÙÿ «û'ùMú>{$Sü û.Hÿ  	 (ÝøùMú   ý,<ÿVýFû ÿÿ <û'ùMú%2ÿkû'ý
$Mý'ú    ÿHÎÿ$Nû		 úüDû"  '$Mú	ÎúÐû'ùMú4>$SüFû.Ûÿ 
û'ùMú2_ú	ÿs7'úcû'ú  Vÿ;ü<ÿkû'ý?()(/@ý'ú;ú  
<= Îÿ;ú9VúÎúVü9 úÎýû'ùMúú gÿú4<úcû.
eúÎú   ü      úúÎúÎý<ú7ÿkûúÎý$	Fû	 }ü )àüû'úÎý ü<ÿVýFû ÿ	%ú_ÿg2úcûh
 úÎú  ü    1H2   ÿ"ü ÙüVú%ú ý ÿÓÿ    l0Bú ý<úgÎÿkû,_ÿB<ÿkûý'úÎú  6ÿ    ýûüÎú(
Ýò  7:{V9;7 ¡
=$&ú  ü  =$&_ú > ý'ùMÿ8
 û'ùMúú;ÿ$Nû ÿ ÿ û'ùMú  "-ú_úkû2Îÿ]û,ÿ5ü_üHúcû'úýÙÿ -üÛû.{ü
ý'ú;ÿÙûüýþV( =$&úA ý'ùMÿ?
qý"û'ùMúHÎÿ;ú9Vú	ÎúÔû'ÿ?










































=$&ú0Y*'<= Îÿ;ú9Vú	ÎúH7ÿkûý,üÎú;+  M )




















¬ìéÐï î 	2ð'ìé 	
# úHùSü?;ú  úÎý99"<ú  üý'ú9 úÎýØÿ 4û'ÿ]ÿ ýü ÿ8
	zú!F ú]ûü  _ÿ$Mýû: ý$SüÎÿ]û,ÿÝÿ ÿ<ÿû'ý( # ú
ùSü?;úqý'ùSÿ?
 û'ù@üDû=û'ùMúúüú"üúüDû'{$	<ú=ÿ V	_ücûüü  ÎÿVýû]*ý_ü	Ðü	üDû ÿMý
Fû'ùMÿ$Mû ÿVý'ý
ÿ 1ú ý ÿÓÿxÿ$Mý'ûMúÎý'ýàü  
Fû'ùzüÐý$&Sý'ûükû üV;üAÓûHú( # ú%ü_ú/$	ú]û"ü	"	û'ùMú
Üû'ùSúý'ù	@  $Sýû,Mû'ù&_ÿ$	VùÒü <ÿ'ûü]ûû'úù	Sÿ ÿüû,_üMý gú
%Fû'ù6(  úMý'ú)xû'úÎú)Bù	"{kü  «û  (+8 : :<.
Fû'ù	û'ùMúAABC!D ÿs7úcû(ÔøùMúH$Mý'úÐÿ  ý$@üZ$	  ü	ÎúHkû,_ÿ  $ÎúÎý-üÓù	VùMú  úúÎú
ÿ C'Sú+0&" û.ü   ÿ?
eúýàû'ùMú4{$	<úÿ ZÎÿMý'û,_ü]û'ý"ÿ uü@  $Mýû,9 ü	ÿ  $	cû ÿ Mú(
 ð
	ð'ìqë 	=
O   ( )x"<ÿ ü
ü   (   üDþ;ú( [üVú  ";ú9VúÎú=ü  4 ú gÿ9üDû ÿ4 _ÿ  ÿVý'ú  $&;úÎý(  Q
2ML]/Q%T
 P  QT
  ]/Q%T   %
 P [	 M)M T]_[^SZ< +] ./*    {  (
   D(­üDû'úý'ÿ8ü  ='(4üÿ( !# úkû:Sü}ý,üÎú @ü'ûFû ÿSý/ gÿ%ù	   úÒý9$&9 YüÎú_úHÿ?VüÝü  
ý'ÿ  Hÿ  ú	(0P^[L] M	
2MTQ%V \  
	T
 P  QT M \M	
 ] N 1U+21 ./*  >1 1 <{  {(
 <  ( qÿü$  ='( -ÿ9Sü þü{Bü   (=ý ü$B(R
: ý$@ü"$	  ú  ÿ7'úcû_üý,	(    ]_TQ LT[
 P Q 
Q  
 P [ATQV  
 \;T
 P Q	C + .E  $	$Mýû   >{(
    ( üF"ÿ?  ( =ý ü$B(    ú-;«ü   ( ÿ_ü$  ( )eÿ]û,ÿ	2_ÿ2ÿû'ý/
 û'ùÒûh
 ÿ üú_üýL*ÿ?
äû'ÿ  ÿFûZ	ÿ<ú9"( [  ] [ 4  !  Q
 4  Q 4 Q"  
 P [ TQV#  
 \;T
 P  Q %$TQ&]_TQ  P L[ B
 T P  ] QRP TB(')$* +Z]/P' -,/.%10& {(
 1   (1ü'û úü  ;(%)xû$	9 ( øZ9 ü$	 üDû ÿB(2 \  
2M^]43DP  P Q TQV  \ TBYM5'"QVYM^])
	TQV P Q5n
 > +2 ./*"- 1   (
   ( )eý9$&'þVü%ü   (
qÿ_ü$  (D=  	Øû'ùMú/ÎÿSúüDû ÿ2<úcû.
eúÎúzû.
eÿH	ÿs7'úcû";ú%úÎÿMýû,9$cû ÿMý(
øúù	ü  ú<ÿ'û/< >{ DF  $	$Mý'û   >{(
